
















































































































        1
    .・、・2鴇鷲H1
  一.一一z、
      
  
一1
     /.一£一.一9,0W懲懲謬漂≒～1械」こ
 触物
    日t妻ゼ、






































1001,000  可0,000  100,000立山
 図3.マスクコストの影響とハイブリッド露光
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 第5章は,結論である。
 本研究により提言された電子ビームリソグラフィ技術のあるべき姿は,わが国システムLSI産業,ひ
 いては情報家電産業の国際競争力強化・維持に必須の技術開発テーマである。本研究成果および本研究
 が示した技術開発項目に係わる今後の研究の進展により,システムLSl高効率製造プラットフォームが
 真に実現するものと考えられる。
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 論文審査結果の要旨
 システムLSIは今後の半導体産業の要となるものであるが、頻繁に発生するモデルチェンジおよび
 低コスト高収益生産を実現するために、従来の少晶種大量生産から、短納期高効率多品種変量生産へ
 の変革が求められている。こうした生産技術の候補として、今までに段階投資型ミニファブモデルが
 提唱され、多晶種変量生産において高い生産性が得られることが示されている。しかしながら一方で、
 微細化に伴うフォトマスクのコスト高騰及び長納期化の問題が深刻化し、従前のリソグラフィ工程が
 システムLSI製造の効率を阻害する要因として顕在化してきている。本論文はこのような状況に鑑み、
 システムLSI高効率製造におけるリソグラフィ技術のあり方を明らかにし電子ビームリソグラフィ技
 術の開発とその有効な適応方法に関する研究成果をまとめたものであり、全文5章からなる。
 第1章は序論である。
 第2章香は、システムLSI製造におけるリソグラフィ技術の課題とその解決法について議論してい
 る。ここでは、従前の光縮小転写リソグラフィ技術は特に小量生産時にフォトマスクコスト高騰の問
 題が致命的な状況であること、他方、電子ビームリソグラフィ技術は現状の処理能力ではどの生産規
 模でもコストが引き合わない上精度向上要請から今後益々処理能力が縮小してゆくことを明らかに
 し、フォトマスクが不要でありしかも並列化により高効率描画を可能とするマルチコラムセル(雑CC)
 方式電子ビーム露光技術の導入がその解決法となることを示している。
 第3章では、筆者が開発してきた電子ビームリソグラフィ技術の高度化について論じている。具体
 的には、まず大偏向技術、パターンデータ量圧縮技術、BlankingApertureArray(B飴)技術を中心
 にシングルコラム技術の高度化について示している。次に、電子同士のクーロン散乱による収束ボケ、
 精度向上のための偏向幅の縮小等によりシングルコラム技術では処理能力が縮小するという課題を
 有することを論じ、コラムを複数本設けて処理能力向上を目指すMCC技術がこの課題解決に有効であ
 ることを明らかにしている。そこでは、コラムクリーニング技術及びクリーン度維持技術により8ケ
 月以上の長期に渡りビーム位置を安定化させられること、また㈱Cレンズとその磁界特性および試作
 機による良好なパターン描画結果について論じた上で、スループットと装置コストの比であるコスト
 パフォーマンスを指標とすることによりシネテムに最適なコラムセル数を求められること、コストパ
 フォーマンスの向上にはコラムセル数に依存しないシステムオーバーヘッド時間の短縮が高い効果
 を持つことを明らかにしている。これらは極めて有益な成果である。
 第4章では、実際にMCC方式を適用した場合の露光コストの改善結果を明らかにしている。ArFエ
 キシマ液浸光縮小転写技術と比較して、MCC電子ビーム露光能力が9枚海の場合はウェーハ製造3,000
 枚/M規模まで、また、システムオーバーヘッド時間を短縮し24枚/Hを実現した場合は10,000枚灘
 規模まで電子ビーム露光技術の方がコスト的に有利であることを明らかにしている。さらに、高コス
 ト化するクリティカルレイヤ6層にMCCを適応し、残りのレイヤに光縮小転写技術を適応したハイブ
 リッド露光を実施することにより、30,000枚/M規模までコストパフォーマンスにずぐれたリングラ
 フィエ程を実施できることを示している。さらに、4枚/H処理を基本単位とするミニファブ製造では、
 24枚/Hの能力を持つMCC露光機一台のみ付加するだけで、システムLSIの高効率製造プラットフォ
 ー ムがリングラフィエ程も含めて完成できることを明らかにしている。これは極めて有用な成果であ
 る。
 第5章は結論である。
 以上要するに本論文は、わが国におけるシステムLSIの製造技術に必要な電子ビームリソグラフィ
 技術のあるべき姿を明らかにし、さらに実際の技術開発成果と今後の研究項目についてまとめたもの
 であり、技術社会システム工学に寄与するところが少なくない。
 よって、本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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